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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Drehwinkelsensor, Drehmomentsensor rnit einem Drehwinkelsensor und Servo-Lenkvorrichtung die einen 

derartigen Drehmomentsensor verwendet 
@ Offenbart ist ein Drehwinkelsensor, bei dem dann, 
wenn sich Codeplatten (17, 18) als Ergebnis einer Rotati- 
on von Rotationselementen {13, 15) drehen, Detektions- 
elemente (20, 21) Information auf Informationsaufzeich- 
nungsboreichen dor Codeplatten (17, 18) detektieron, um 
dadurch die Drehwinkel der Rotationselemente (13, 15) 2u 
detektieren. Die Drehwinkel der Rotationselemente (13, 
15) konnen somit mit hoher Genauigkeit detektiert wer- 
den. Bei herkommlichen Drehwinkelsensoren ist eine ro- 
tierende Trommel, bei der es sich um ein magnetisches 
Medium handelt, direkt auf einer Drehwelle angebracht. 
Wenn zwei solche herkommlichen Drehwinkelsensoren 
auf einer Drehwelle angebracht sind und ein Rotations- 
Drfihmoment auf einen Antriebswellenbereich aufge- 
bracht wird, um einen Lastwellenbereich rotationsmafciy 
zu bewegen und damit eine hohe Last auf den Lastwellen 
bereich aufgebracht wird, konnen der Antriebswellenbe- 
reich und der Lastwellenbereich dezentriert werden. Dies 
fuhrt dazu, da& ein Spalt zwischen einer der beiden rotie- 
renden Trommeln und ihrem zugeordneten Detektions 
sensor sowie der Spalt zwischen der anderen der beiden 
Rotationstrommeln und ihrem zugeordneten Detektions- 
sensor vameren, wodurch es unmoglich wird, die Diffe- 
renz zwischen den Drehwinkeln der beiden Rotations- 
trommeln exakt zu detektieren. Der Drehwinkelsensor der 
vorliegenden Erfindung uberwindet dieses Problem. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Dreh- 
winkelsensor, einen Drehmomentsensor, der einen derarti- 
gen Drehwinkelsensor beinhaltet, sowie auf eine elektrisch 5 
betriebene Servo- Lenkvorrichtung, die von einem derarti- 
gen Drehmomentsensor Gebrauch macht. Im spezielleren 
bezieht sich die Erfindung auf einen Drehwinkelsensor, der 
Drehwinkel mit. hoher Genauigkeit detektieren kann, sowie 
auf Vorrichtungen, bei denen der Drehwinkelsensor an- H) 
wendbar ist. 

Fig. 12 zeigt einen herkommlichen Drehwinkelsensor, 
bei dern eine rotierende Trommel 12 mit Magne there ic hen, 
die insgesamt scheibenformig sind, auf einer Drehvvelle I 
angebracht ist. Ein magnetischer Code, der aus einer Mehr- 15 
zahl magnet ischer Nordpole und Sudpole (N-S) besteht, ist 
entiang des gesamten AuBenunifangs der rotierende n Trom- 
mel 2 ausgebildet. 

Ein magnetischer Detektionssensor 4 ist uber einen vor- 
bestimmten Spalt P von dem AuBenumfang der magne- 20 
tischen Trommel 2 vorgesehen, so daB ein herkommlicher 
Drehwinkelsensor gebildet ist. 

Ein solcher herkommlicher Drehwinkelsensor ist derart 
ausgebildet, daB bei Rotation der magnetischen Trommel 2 
als Ergebnis einer Rotation der Drehwelle 1 der Magnetsen- 25 
sor 3 analoge Veranderungen detektiert, d. h. Veranderungen 
bei den magnetischen Krafte der Magnetpole, urn auf diese 
Weise den Drehwinkel der magnetischen Trommel 2 zu de- 
tektieren. 

Es folgt nun eine Beschreibung eines herkommlichen 30 
Drehmornentsensors, bei dern zwei solche Drehwinkelsen- 
soren der vorstehend beschriebenen Art auf einer Drehwelle 
1 angebracht. sind, die einen Antriebswellenbereich la und 
einen Lastwellenbereich lb aufweist, wie dies in Fig. 13 ge- 
zeigt. ist. 35 

Der Antriebswellenbereich la und der Lastwellenbereich 
lb der Drehwelle sind durch ein nicht gezeigtes, elastisches 
Element miteinander verbunden, bei dem es sich urn einen 
Torsionsstab handelt. 

Die beiden rotierenden Trommeln 2 und 3 sind auf dem 40 
Antriebswellenbereich la bzw. dem Lastwellenbereich lb 
angebracht. Sie sind in Richtung auf ein Ende des Antriebs- 
wellenbereichs la und in Richtung auf ein mit dem An- 
triebswellenbereich la verbundenes Ende des Lastwellenbe- 
reichs lb angebracht und durch eine Distanz L voneinander 45 
beabstandet. 

Ein Paar magnetischer Sensoren 4 und 5 ist derart vorge- 
sehen, daB der magnetise he Sensor 4 von dem AuBenum- 
fang der rotierenden Trommel 2 durch einen vorbestimmlen 
Spalt. PI getrennt ist und der magnetische Sensor 5 von dern 50 
AuBenumfang der rotierenden Trommel 3 durch einen vor- 
bestinimten Spalt P2 getrennt ist. 

Bei einer derartigen Belatigungswelle 1 konnen durch 
Aufbringen eines Drehmoments auf den Antriebswellenbe- 
reich la. das grbBer ist als ein auf den Lastwellenbereich lb 55 
aufgebrachtes Drehmoment, der Antriebswellenbereich la 
und der Lastwellenbereich lb rotationsmafiig bewegt wer- 
den. 

Bei Rotation der Drehwelle I beginnt der Lastwellenbe- 
reich lb sich etwas spater zu drehen als der Antriebsbereich ft) 
la, wobei dies durch das elastische Element bedingt ist. 

Eine leicht verzogerte Rotation des Lastwellenbereiehs 
lb fuhrt zu einer Differenz zwischen dern Drehwinkel des 
Antriebswellenbereichs la und dent Drehwinkel des Last- 
wellenbereiehs lb. Die Differenz in den Drehwinkeln ist 65 
proportional zu dem Rotations-Drehmoment an dem An- 
triebswellenbereich la, so daB bei einer groBen Differenz in 
den Drehwinkeln das Rolaiions-Drehnioment an dern An- 



triebswellenbereich la groB ist, wahrend bei einer geringen 
Differenz in den Drehwinkeln das Rotations-Drehmoment 
an dem Amiicbswelienbereich la gering ist. 

Ein solcher herkommlicher Drehmomentsensor kann das 
Rotations-Drehmoment an dem Antriebswellenbereich la 
dadurch detektieren, daB er die Differenz zwischen den 
Drehwinkeln des Antriebswellenbereichs la und des Last- 
wellenbereiehs lb durch eine nicht gezeigte integrierte 
Schaltung (IC) berechnet. 

Bei einem solehen herkommlichen Drehwinkelsensor 
und einem solehen herkommlichen Drehmomentsensor sind 
jedoch rotierende Trommeln, bei denen es sich um magne- 
tische Medien handelt, direkt auf der Drehwelle 1 ange- 
bracht, so daB bei Aufbringung eines hohen Lastdrehmo- 
merits auf den Lastwellenbereich lb der Antriebswellenbe- 
reich la und der Lastwellenbereich lb dezentriert werden 
konnen. Wenn eine Dezentrierung auftritt, andern sich die 
GroBe des Spalts PI zwischen der rotierenden Trommel 2 
und dem magnetischen Detektionssensor 4 sowie die GroBe 
des Spalts P2 zwischen der rotierenden Trommel 3 und dem 
magnetischen Detektionssensor 5, so daB die magnetischen 
Detektionssensoren 4 und 5 die Starke des Magnetfelds zwi- 
schen den beiden rotierenden Trommeln 2 und 3 nicht mit 
Genauigkeit detektieren konnen. Dies macht exakte Detek- 
tionen der Differenz zwischen den Drehwinkeln schwierig. 

Bei Verwendung eines solehen herkommlichen Drehmo- 
mentsensors in einer elektrisch betriebenen Servo-Lenkvor- 
richtung eines Kraftfahrzeugs zum Beispiel, mussen somit 
die Wellen la und lb cxakt ausgebildet werden und sehr 
dauerhaft sein, darnit die Servo-Lenkvorrichtung Servo- 
Lenkeigenschaften mit hoher Zuverlassigkeit schafft. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
die eingangs geschilderten Probleme des Standes der Tech- 
nik zu iiberwinden und einen Winkelsensor mit hoher Ge- 
nauigkeit zu schaffen. 

In dieser Hinsicht ist gcmUB einem ersten Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung ein Drehwinkelsensor geschaf- 
fen, mit einer Rotationseinrichtung mit einem Verzahnungs- 
bereich an dem AuBenumfangsbereich derselben, wobei die 
Rotationseinrichtung eine Welleneinfiihroffnung in ihrem 
Rotationszentrum aufweist; mit einer Codeplatteneinrich- 
tung, die mit dem Verzahnungsbereich der Rotationseinrich- 
tung in Eingriff steht, wobei die Codeplatteneinrichtung ei- 
nen Informationsaufzeichnungsbereich aufweist, der sich 
ansprechend auf eine Rotationsbewegung der Rotationsein- 
richtung dreht; und mit einer Detektionseinrichtung zum 
Detektieren von auf dern Informationsaufzeichnungsbereich 
aufgezeichneter Information, wobei bei Rotation der Code- 
platteneinrichtung als Ergebnis einer Rotation der Rotati- 
onseinrichtung die Detektionseinrichtung die Information 
auf der Codeplatteneinrichtung detekt.iert und somit den 
Drehwinkel der Rotationseinrichtung detekticrt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann die Rotationseinrichtung ein erstes Rotationselement 
und ein zweites Rotationselement aufweisen, wobei das er- 
ste Rotationselement und das zweite Rotationselement ge- 
trennt drehbar sind und dasselbe Rotationszentrum aufwei- 
sen; die Codeplatteneinrichtung kann eine erste Codeplatte 
und eine zweite Codeplatte aufweisen, die jeweils einen 
Verzahnungsbereich besitzen, der mit der Rotationseinrich- 
tung in Eingriff steht und getrennt drehbar sind; auBerdem 
kann die Detektionseinrichtung ein erstes Detektionscle- 
ment und ein zweites Detektionselement zum Detektieren 
von Information auf der ersten Codeplatte bzw. der zwei ten 
Codeplatte aufweisen. Wenn bei dieser Ausbildung das erste 
Rotationselement und das zweite Rotationselement geclreht 
werden, indent der Verzahnungsbereich der ersten Code- 
platte mil einem Verzahnungsbereich des ersten Rotations- 
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elements in EingrifF steht und der Verzahnungsbereich der 
zweiten Codeplatte mit einem Verzahnungsbereich des 
zweiten Rotationselements in Eingriff steht, wird die Infor- 
mation auf der ersten Codeplatte durch das erste Detektions- 
element detektiert und die Information auf der zweiten Co- 5 
deplane wird durch das zweite Detektionselement detek- 
tiert, so da6 der Drehwinkel des ersten Rotationselements 
und der Drehwinkel des zweiten Rotationselements getrennt 
detektiert werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- to 
findung kbnnen die erste Codeplatte und die zweite Code- 
platte dasselbe Rotationszentrum aufweisen, wobei die eine 
Seite des Verzahnungsbereichs der ersten Codeplatte sowie 
die eine Seite des Verzahnungsbereichs der zweiten Code- 
platte derarr. angeordnet sind, daB sie einander zugewandt 15 
gegenuberliegen, wobei die andere Seite des Verzahnungs- 
bereichs der ersten Codeplatte, an der der zugcordnete Infor- 
mationsaufzeichnungsbereich ausgebildct ist, sowie die an- 
dere Seite des Verzahnungsbereichs der zweiten Codeplatte, 
an der der zugeordnete Infonnationsaufzeichnungsbereich 20 
ausgebildet ist, voneinander wegweisend angeordnet sind, 
wobei der AuBendurchmesser jedes Informationsaufzeich-- 
nungsbereichs grbBer ist als der AuBendurchmesser des zu- 
geordneten Verzahnungsbereichs. Ferner kbnnen das erste 
Rotationselement und das zweite Rotationselement zwi- 25 
schen den Informationsaufzeichnungsbereichen drehbar an- 
geordnet sein. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erftndung kbnnen die Rotationseinrichtung, die Codeplat- 
teneinrichtung sowie die Detektionseinrichtung in einem ka- 30 
stenfbrmigen Gehause untergebracht sein, und die Code- 
platreneinrichtung kann zwischen der Detektionseinrichtung 
und der Rotationseinrichtung angeordnet sein. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erftndung kann der Informationsaufzeichnungsbereich der 35 
Codeplatte aus einem mag neti schen Material mit einer 
Mehrzahl magnetischer Pole gebildet. sein, und die Detekti- 
onseinrichtung kann einen Magnetsensor aufweisen, der auf 
das Magnetfeld des magnetischen Materials anspricht. 

GemiiB einem zweiten Gesichtspunkt der vorliegenden 40 
Erftndung wird ein Drehmomentsensor gesehaften, der ei- 
nen Drehwinkelsensor mit einem ersten Rotationselement 
und einem zweiten Rotationselement aufweist, die getrennt 
drehbar sind und dasselbe Rotationszentrum aufweisen, wo- 
bei jedes Rotationselement einen Verzahnungsbereich an 45 
seinem AuBenumfangsbereich sowie eine WelleneinfuhrbfT- 
nung an seinem Rotationszentrum aufweist. Ferner beinhal- 
tet. der Drehwinkelsensor eine erste Codeplatte und eine 
zweite Codeplatte, die getrennt drehbar sind, wobei die erste 
Codeplatte einen Verzahnungsbereich aufweist, der mit dem 50 
ersten Rotationselement in Bingriff steht, und die zweite Co- 
deplatte einen Verzahnungsbereich aufweist, der mit dem 
zweiten Rotationselement in Eingriff steht, wobei die erste 
Codeplatte einen In format ionsaufzeichnungsbereich auf- 
weist, der sich ansprechend auf eine Rotation des ersten Ro- 55 
tationselements dreht, und die zweite Codeplatte einen In- 
formationsaufzeichnungsbereich aufweist. der sich anspre- 
chend auf eine Rotation des zweiten Rotationselements 
dreht. Ferner beinhaltet der Drehwinkelsensor ein erstes De- 
tektionselement zum Detektieren von auf dem ersten Tnfor- m 
rnationsaufzeichnungsbereich aufgezeichneter Information 
sowie ein zweites Detektionselement zurn Detektieren von 
aut dem zweiten Inforniationsaufzeichnungsbereich aufge- 
zeichneter Information. Wenn sich bei dem Drehwinkelsen- 
sor das erste Rotationselement und das zweite Rotationsele- 65 
men I drehen, uru dadurch die erste Codeplatte bzw. die 
zweite Codeplatte rotations mafiig zu bewegen, detektiert 
das erste Detektionselement die Information auf der ersten 



Codeplatte, und das zweite Detektionselement detektiert die 
Information auf der zweiten Codeplatte, wodurch der Dreh- 
winkel des ersten Rotationselements und der Drehwinkel 
des zweiten Rotationselements detektiert werden. Der Dreh- 
momentsensor weist ferner eine erste Betatigungswelle und 
eine zweite Betatigungswelle auf, wobei ein Ende der ersten 
Betatigungswelle und ein Ende der zweiten Betatigungs- 
welle gegeneinanderstoBen und durch ein elastisches Ele- 
ment in Form eines Torsionsstabs bzw. einer Torsionsfeder 
verbunden sind. Bei dem Drehmomentsensor ist das erste 
Rotationselement von dem Ende der ersten Betatigungs- 
welle gehaltert, und das zweite Rotationselement ist von 
dem Ende der zweiten Betatigungswelle gehaltert, wodurch 
der Drehwinkel der ersten Betatigungswelle durch das erste 
Detektionselement detektiert wird und der Drehwinkel der 
zweiten Betatigungswelle durch das zweite Detektionsele- 
ment detektiert wird und dadurch das Drehmoment an der 
ersten Betatigungswelle aufgrund der DifTefenz zwischen 
dem Drehwinkel der ersten Betatigungswelle und dem 
Drehwinkel der zweiten Betatigungswelle erfaBt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Ertindung 
kann ein Federelement an der Innenurnfangsflache an dem 
Rand der Welleneinfuhrbffnung des ersten Rotationsele- 
ments sowie an der Innenurnfangsflache an dem Rand der 
Welleneinfuhrbffnung des zweiten Rotationselements vor- 
gesehen sein, wobei die Federelemente elastisch gegen die 
erste und die zweite Betatigungswelle drucken, so daB das 
erste Rotationselement durch die erste Betatigungswelle ge- 
haltert wird und das zweite Rotationselement durch die 
zweite Betatigungswelle gehaltert wird. 

GemaB einem dritten Gesichtspunkt der vorliegenden Er- 
ftndung ist eine elektrisch betriebene Servo-Lenkvorrich- 
tung gesehaften, die einen Drehwinkelsensor mit einem er- 
sten Rotationselement und einem zweiten Rotationselement 
aufweist, die getrennt drehbar sind und dasselbe Rotations- 
zentrum aufweisen, wobei jedes Rotationselement einen 
Verzahnungsbereich an seinem AuBenumfangsbereich so- 
wie eine Welleneinfuhrbffnung an seinem Rotationszentrum 
aufweist. Weiterhin beinhaltet der Drehwinkelsensor eine 
erste Codeplatte und eine zweite Codeplatte, die getrennt 
drehbar sind, wobei die erste Codeplatte einen Verzahnungs- 
bereich aufweist, der mit dem ersten Rotationselement in 
Eingriff steht, und die zweite Codeplatte ejnen Verzah- 
nungsbereich aufweist, der mit dem zweiten Rotationsele- 
ment in Eingriff steht, wobei die erste Codeplatte einen In- 
formationsautzeichnungsberetch aufweist, der sich anspre- 
chend auf eine Rotation des ersten Rotationselements dreht, 
und wobei die zweite Codeplatte einen Informationsauf- 
zeichnungsbereich aufweist, der sich ansprechend auf die 
Rotation des zweiten Rotationselements dreht. Ferner bein- 
haltet der Drehwinkelsensor ein erstes Detektionselement 
zum Detektieren von auf dem ersten Informationsaufzeich- 
nungsbereich aufgezeichneter Information sowie ein zwei- 
tes Detektionselement zum Detektieren von auf dem zwei- 
ten Infonnationsaufzeichnungsbereich aufgezeichneter In- 
formation. Wenn bei dem Drehwinkelsensor sich die erste 
Codeplatte und die zweite Codeplatte als Ergebnis einer Ro- 
tation des ersten Rotationselements bzw. des zweiten Rota- 
tionselements drehen, detektiert das erste Detektionsele- 
ment die Information auf der ersten Codeplatte und das 
zweite Detektionselement detektiert die Information auf der 
zweiten Codeplatte, wodurch der Drehwinkel des ersten Ro- 
tationselements und der Drehwinkel des zweiten Rotations- 
elements detektiert werden. Die elektrisch betriebene Servo- 
Lcnkvorrichtung besitzt ferner eine fahrzeughandhabensei- 
tige bzw. auf der Seite des Lenkrads belindliche Lenkwel- 
Ieneinrichtung zum Flaltem des ersten Rotationselements 
sowie eine fahrzeugradseitige Lenkwelleneinrichtung /.uru 
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Haltem des zweiten Rotationselements, wobei ein Ende der 
lenkradseitigen Lenkwelleneinrichtung und ein Ende der 
fahrzeug radseitigen Lenkwelleneinrichtung gegeneinader- 
stoBen und durch ein elastisches Element verbunden sind, 
bei dem es sich urn einen Torsionsstab bzw. eine Torsionsfe- 
der handelt. Die elektrisch bet.riebene Servo-Lenkvorrich- 
tung weist ferner einen Motor auf, der dazu verwendet wird, 
das Drehen des Lenkrads zu unterstutzen. Bei dieser Vor- 
richtung wird der Drehwinkel der lenkradseitigen Lenkwel- 
leneinrichtung durch das erste Detektionselement detekliert. 
und der Drehwinkel der radseitigen Lenkwelleneinrichtung 
wird durch das zweite Detektionselement detektiert, urn auf 
diese Weise das Rotationsdrehmomcnt an der ersten Betati- 
gungswelle aufgrund der Differenz zwischen dem Drehwin- 
kel der lenkradseitigen Lenkwelleneinrichtung und deni 
Drehwinkel der radseitigen Lenkwelleneinrichtung zu de- 
tektieren, wodurch dann, wenn das Rot at ion sdreh mo merit 
einen vorbestimmten Wert iibersteigt, der Motor seinen Be- 
trieb aufnimmt und die Drehbewegung der Handhabe bzw. 
des Lenkrads unterstiitzt. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung wer- 
den im folgenden anhand der zeichnerischen Darstellungen 
eines Ausfuhrungsbeispiels noch naher erlautert. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Drehwinkelsensor gemaB 
der vorliegenden Erfindung ohne Abdeckung; 

Fig. 2 eine von der Seite gesehene Schnittansicht des 
Hauptbereichs des Drehwinkelsensors gemaB der vodiegen- 30 
den Erfindung; 

Fig. 3A und 3B AuBenansichten des Drehwinkelsensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein erstes Rotationselernent des 
Drehwinkelsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 35 

Fig. 5 eine von der Seite gesehene Schnittansicht des 
Hauptbereichs des ersten Rotationselements des Drehwin- 
kelsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Bereiche eines Federele- 
rnents des Drehwinkelsensors gemaB der vorliegenden Er- 40 
findung im Verlauf der Bildung des Federelernents; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf das Federelenient des Drehwin- 
kelsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Seitenansicht des Federelernents des Drehwin- 
kelsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 45 

Fig. 9 A, 9B und 9C eine von oben gesehene Draufsicht, 
eine von der Seite gesehene Schnittansicht sowie eine Bo- 
de nansicht einer Codeplatte des Drehwinkelsensors gemaB 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 eine Seitenansicht des Hauptbereichs der Lenk- 50 
welle, an der der Drehwinkelsensor der vorliegenden Erfin- 
dung angebracht wird; 

Fig. 11 eine schematische Ansicht des an der Lenkwelle 
angebrachten Drehwinkelsensors der vorliegenden Erfin- 
dung; 55 

Fig. 12 eine schematische Ansicht eines herkommlichen 
Drehwinkelsensors; 

Fig. 1 3 eine schematische Ansicht eines Drehmoment- 
sensors, der durch Anbringung von zwei herkommlichen 
Drehwinkelsensoren an der Drehwelle gebildet ist. ft) 

Im folgenden wird ein Drehwinkelsensor gemaB der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 — 11 
beschrieben. Wie in den Fig. 3 A und 3B gezeigt ist, die Au- 
Benansichten des Drehwinkelsensors der vorliegenden Er- 
findung diirstellen, ist der Drehwinkelsensor durch Fomten fa 
derart gebildet. duB er innen hohl ist. Ein im wesentlichen 
D-formigcs Gehause 10 bildet den AuBcnbereich des Dreh- 
winkelsensors. 
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Eine plattenformige Abdeckung 11, die dieselbe Formge- 
bung wie das Gehause 10 besitzt, ist auf dem oberen Bereich 
des Gehauses 10 angeordnet. Sie ist an dem Gehause 10 rnit- 
tels einer Mehrzahl von Schrauben 12 befestigt, so daB der 
5 obere Bereich des Gehauses 10 durch die Abdeckung 1 ab- 
gedeckt ist. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine kreisfdrmige Offnung 
10b im wesentlichen in dem zentralen Bereich einer Boden- 
wand 10a des Gehauses 10 ausgebildet. Eine kreisformige 
to Fuhrungswand 10c isl enllang des Umfangs der OtTnung 
lOd derart ausgebildet, daB sie uber eine vorbestimmte Hone 
nach oben ragt. 

In ahnlicher Weise ist. eine kreisformige Offnung 11a im 
wesentlichen in dem zentralen Bereich der Abdeckung 11 
15 ausgebildet. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine Fuhrungswand 
lib entiang des Umfangs der Offnung lla derart ausgebil- 
det, daB sie Liber eine vorbestimmte Hone nach unten ragt. 

Ein erstes Rotationselemenf 13 ist in die Offnung lla der 
Abdeckung 11 eingesetzt und ist zuni Beispiel aus einem 
20 Formmaterial gebildet. Fig. 5 zeigt eine von der Seite gese- 
hene Schnittansicht des Hauptbereichs des ersten Rotations- 
elements 13. Das erste Rotationselernent 13 besitzt einen 
Flansch 13a, der in Fig. 5 auf der Bodenseite zu sehen ist, 
sowie einen Verzahnungsbereich 13b rnit einer vorbestimm- 
ten Anzahl von Zahnen und Modulen, wie dies in Fig. 4 zu 
sehen ist, bei der es sich um eine von oben gesehene Drauf- 
sicht auf das erste Rotationselernent 13 handelt. 

Das erste Rotationselernent 13 besitzt ein Lager 13c, das 
uber dem Flansch 13a ausgebildet ist. Das Lager 13c ist auf 
eine vorbestimmte Hohe ausgebildet und besitzt eine im we- 
sentlichen fianschartige auBere Konfiguration. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist eine kreisfdrmige Weilenein- 
fiihroffnung 13d in dem ersten Rotationselernent 13 in dem 
Rotationszentrum desselben ausgebildet, und eine Mehrzahl 
von Nuten 13e, die auf eine vorbestimmte Tiefe und mil. ei- 
ner vorbestimmten Breite ausgebildet sind, ist an einer inne- 
ren Um fang sfl ache 13h an dem Rand der Welleneinfuhroff- 
nung 13d in Axiairichtung derselben ausgebildet. Eine 
Mehrzahl rechteckiger Vorsprunge 13f ist auf der oberen 
Oberflache des Lagers 13c derart. ausgebildet, daB sie uber 
eine vorbestimmte Hohe von der oberen Oberflache des La- 
gers 13c wegragen. 

Ein ringfonniger Vorsprung 13g ist entiang des Umfangs 
eines unter dem Flansch 13a der Fig. 5 befindlichen Be- 
reichs der Welleneinfuhroffnung 13d derart ausgebildet, daB 
er uber eine geringe Hohe vorsteht. 

Das Lager 13c des ersten Rotationselements 13 wird in 
die Offnung lla der Abdeckung It eingesetzt und entiang 
der Fuhrungswand lib, die entiang des Umfangs der Off- 
nung lla ausgebildet ist, derart gefuhrt, datf es frei drehbar 
ist. 

Eine erste Eingriffsfeder 14 zum Beispiel der in den Fig. 
6, 7 und 8 gezeigten Art, die eine ringforrnige AuBenkonfi- 
guration aufweist, ist an der oberen Oberrlache des Lagers 
13c des ersten Rotationselements 13 angebracht. Die erste 
Eingriffsfeder 14 ist zum Beispiel aus einem nicht-rosten- 
dern Stahl mit Federverrnogen gebildet. Wie in Fig. 6 ge- 
zeigt ist, besit/t sie einen ringformigen Rahmenbereich 14a, 
der an dem AuBenumfang der ersten Eingritfsfeder 14 aus- 
gebildet ist, sowie eine Mehrzahl von Federbereichen 14e, 
die sich von dem Rahmenbereich 14a in eine Otfnung I4e 
der ersten EingritYsfeder 14 hineinerstrecken. Der ringfbr- 
mige Rahmenbereich 14a und die Federbereiche 14b wer- 
den durch Stanzen beispie Is weise aus nicht-rostendem Stahl 
zum Beispiel durch einen Pressenvorgang gebildet. 

Eine Mehrzahl rechteckiger Otfnungen 14c ist in dem 
Rahmenbereich 1 4a durch A u ss t an zen eines Teils des Rah- 
menbercichs 14a gebildet. und cine rcchtcckige OlTnung 
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14d ist in Richtung auf ein Ende jedes Federbereichs 14b 
durch Ausstanzen eines Teils des Endes jedes Federbereichs 
14b gebildet. Jeder Federbereich 14b ist derart ausgebildet, 
da8 sein oberer Bereich, der im wesentlichen kegelformig 
ist, die zugeordnete rechteckige Offnung 14d beinhalter. 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, bei der es sich urn eine von der 
Seite gesehene Schnittansicht des Basisbereichs von einigen 
der Federbereiche 14b handelt, ist die erste Eingriffsfeder 14 
in Richtung nach unten gebogen. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, 
bei der es sich urn eine von oben gesehene Draufsichl auf die 
erste Eingriffsfeder 14 handelt, besitzt die erste Eingriffsfe- 
der 14 eine iin wesentlichen kreisfonnige Offnung 14e. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, sind die rechteckigen Offnungen 
14c des Rahivienbereichs 14a auf den Vorspriingen I3f ange- 
ordnet. die auf deroberen Oberflache des Lagers 13c des er- 
sten Rotationseiements 13 ausgebildet sind, und die Enden 
der Vorsprtinge 13f, die oben aus ihren jeweiligen rechtecki- 
gen Offnungen 14c herausragen, sind zuin Beispiel unter 
Warmeeinwirkung vernietet, so datf das erste Rotationsele- 
ment 13 und die erste Eingriffsfeder 14 in integraler Weise 
ausgebildet sind. 

Die nach unten abgebogenen Federbereiche 14b sind in 
den Nuten 13e des ersten Rotationseiements 13 angeordnet. 
Der iin wesentlichen kegelformige obere Bereich jedes Fe- 
derbereichs 14 einschlieBlich seiner zugehorigen rechtecki- 
gen Offnung 14d ragt von der Innenurnfangsflache 13h an 
dern Rand der Welleneinfuhroffnung 13d in die Wellenein- 
fuhroffnung 13d des ersten Rotationseiements 13 hinein. 

An der unteren Seite der Fig. 2 ist gegenuber dem ersten 
Rotationselement 13 ein zweites Rotationselement 15 ange- 
ordnet, das im wesentlichen dieselbe Form wie das erste Ro- 
tationselement 13 aufweist. Das zweite Rotationselement 15 
besitzt zum Beispiel einen Verzahnungsbereich 15b, einen 
Lagerbereich 15c sowie eine Welleneinfuhroffnung 15d, die 
an ciner rnnenumfangsflache 15h des zweiten Rotationseie- 
ments 15 ausgebildet ist. 

Eine zweite Eingriffsfeder 16, die im wesentlichen die- 
selbe Kon figuration wie die erste Eingriffsfeder 14 hat und 
einen Federbereich 16b usw. aufweist, ist an dem zweiten 
Rotationselement 15 unter Vcrwendung derselben Verfah- 
rensweise angebracht., wie diese zur Anbringung der ersten 
Eingriffsfeder 14 an dem ersten Rotationselement 13 ver- 
wendet wurde. 

Mit anderen Worten sind die erste und die zweite Ein- 
griffsfeder 14 und 16, die als Federelemente dienen, an den 
rnnenumfangsflachen 13h und 15h an den Randern der Wel- 
leneinfuhroflnungen 13d und tSd des ersten Rotationseie- 
ments 13 bzw. des zweiten Rotationseiements 15 angeord- 
net. 

Der Lagerbereich 15c des zweiten Rotationseiements 15 
ist in die Offnung 10b des Gehauses 10 eingesetzt und ent- 
lang der Fuhrungswand 10c, die entlang des Umfangs der 
Offnung 10b ausgebildet ist, derart gefuhrt, daB er frei dreh- 
bar ist. 

Das erste Rotationselement 13 unci das zweite Rotations- 
element 15, die an der Abdeckung 11 und dern Gehause 10 
angebracht sind, besitzen dasselbe Rotationszentrum und 
konnen sich voneinander getrennt drehen. 

An der unteren linken Seite des Gehauses 10 der Fig. 1 
sind eine erste Codeplatte 17, die mit dern Verzahnungsbe- 
reich 13b des ersten Rotationseiements 13 in Eingriff steht, 
sowie eine zweite Codeplatte 18 angeordnet, die mit dem 
Verzahnungsbereich 15b des zweiten Rotationseiements 15 
in Eingriff steht. 

Wie in Fig. 9 gezeigt ist. weist die erste Codeplatte 17 ei- 
nen Vurzahnungsbereich 17a sowie einen Informationsauf- 
zeichnungsbereich 17b auf. Der Verzahnungsbereich 17a 
kammt mit dern Verzahnungsbereich 13b des ersten Rotati- 



onseiements 13 und ist zum Beispiel aus einem Harzmate- 
rial gebildet. Der Informationsaufzeichnungsbereich 17b ist 
seitiich von dem Verzahnungsbereich 17a angebracht und ist 
aus einem magnetischen Material mit einer Mehrzahl von 
5 magnetischen Nordpolen und Sudpolen (N-S) hergestellt. 
Der Inforrnationsaufzeichnungsbereich 17b ist scheiben- 
tormig ausgebildet und besitzt. einen AuBendurchmesser, 
der groBer ist als der AuBendurchmesser des Verzahnungs- 
bereichs 17a. Ein vorspringender Erhebungsbereich 17c ist 
to an einer Seite des Verzahnungsbereichs 17a ausgebildet. 

Der auf der Seite des Verzahnungsbereichs 17a ausgebil- 
dete Erhebungsbereich 17c ist mil einer Erhebungsoffnung 
17d in dem Tnformationsaufzeichnungsbereich 17b im PreB- 
sitz oder durch anderweitige Verbindung vcrbunden, so daB 
15 der Verzahnungsbereich 17a und der Infonnationsaufzeich- 
nungsbereich 17b in integraler Weise miteinander vcrbun- 
den sind. 

Eine Aehseneinfuhroffnung 17e ist durch die erste Code- 
platte 17 hin durch an dem Rotationszentrum der ersten Co- 
20 deplane 17 ausgebildet. An einer Seitenflache 17f des Ver- 
zahnungsbereichs 17a sind eine Federnut 17g mit einer vor- 
bestimmten Tiefe sowie eine Nut 17h zum Stoppen der Ro- 
tation einer Torsionsschraubenfeder (nicht gezeigt) ausge- 
bildet, die in die Federnut 17g eingesetzt ist. 
25 Ein Vorsprung 17j, der von der Seitenflache 17f geringfu- 
gig wegragt, ist. auf der Seite des Innenumfangs an dem 
Rand der Federnut 17g ausgebildet. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine zweite Codeplatte 17 mit. 
derselben Konfiguration wie die erste Codeplatte 17 an der 
30 unteren Seite in Fig. 2 gegenuber dem Verzahnungsbereich 
17a der ersten Codeplatte 17 angeordnet. 

Die zweite Codeplatte 18 weist einen Verzahnungsbe- 
reich 18a, der mit dem Verzahnungsbereich 15b des zweiten 
Rotationseiements 15 kammt, einen Informationsaufzeich- 
35 nungsbereich 18b, eine Achseneinfiihroffnung (nicht ge- 
zeigt), einen Vorsprung (nicht gezeigt) usw. auf. Eine Trag- 
achse 19 aus Metall ist in die Achseneinfiihroffnung 17e der 
ersten Codeplatte 17 und die Achseneinfiihroffnung (nicht 
gezeigt) der zweiten Codeplatte 18 eingefuhrt, wobei eine 
40 Seite des Verzahnungsbereichs 17a sowie eine Seite des 
Verzahnungsbereichs 18a derart miteinander in Beruhrung 
gebraeht sind, daB sich die Codeplatten 17 und 18 getrennt 
drehen konnen. 

Die Tragachse 19 ist mit ihrem oberen Ende auf der Seite 
45 der Abdeckung 11 angebracht und mit ihrem unteren Ende 
auf der Seite des Gehauses 10 angebracht, um die erste Co- 
deplatte 17 und die zweite Codeplatte 18 in dern Gehause 10 
aufzunehmen. 

In die Federnut 17g ist eine Torsionsschraubenfeder 
50 (nicht gezeigt) eingesetzt, die das Auftreten von Spiel an 
den beiden Codeplatten 17 und 18 verhindert. 

Ein Halter 22 ist an der linken unteren Ecke des Gehauses 
10 in Fig. I angeordnet. An dem Halter 22 sind erste Detek- 
tionselemente 20 und zweite Detektionselemente 21 ange- 
55 bracht, bei denen es sich zum Beispiel um Offnungsele- 
mente zum Detektieren von Information, d. h. magnetischer 
Information, handelt, die auf den rnformationsaufzeich- 
nungsbereichen 17b und 18b der Codeplatten 17 bzw. 18 
aufgezeichnet ist. 
fit) Der Bereich des Halters 22, an dem die Detektionsele- 
mente 20 und 21 angebracht sind, besitzt zwei zueinander 
nicht parallelc Seiten, die in Richtung aufeinander zu ge- 
neigt sind. Zwei erste Detektionselemente 20 sind an einer 
der zueinander nicht parallelen Seiten des Halters 22 ange- 
65 bracht, und zwei zweite Detektionselemente 21 sind an der 
anderen Seite der zueinander nicht parallelen Seite des Hal- 
ters 22 angebracht, so daB die Detektionselemente getrennt 
sowie senkrecht zu dem Halter 22 angebracht sind. Die er- 
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sten Detektionselemente 20 sind an einer S telle gegeniiber 
dem Inforniationsaufzeichnungsbereich 17b der ersten Co- 
deplatte 17 angebracht, wahrend die zweiten Detektionsele-' 
mente 21 an einer Stelle gegeniiber dem Informationsauf- 
zeichnungsbereich 18b der zweiten Codepiatte 18 ange- 5 
bracht sind. 

Der Halter 22, an dem die ersten Detektionselemente 20 
und die zweiten Detektionselemente 21 angebracht sind, be- 
sitzt eine ebene Ruckseite, die zum Beispiel mil einem Sub- 
strat 23 hinter der Ruckseite verbunden ist. 10 

Eine integrierte Schaltung (IC) 24. die zur Ausfiihrung 
von Rechenvorgangen an der von den Detektionsclementen 
20 und 21 gelieferten Information verwendet wird, ist an 
deni isoiierendcn Substrat 23 angebracht, und ein Leifungs- 
draht 25 zum Ubertragen der von der integrierten Schaltung 15 
24 verarbeiteten Infonnation zu einer externen Vorrichtung 
ist an dem isolierenden Substrat 23 durch Loten oder der- 
gleichen angebracht. 

Es folgt. nun eine Beschreibung eines Falls, in dem der 
Drehwinkelsensor der vorliegenden Erfindung zur Bildung 20 
eines Drehmomentsensors verwendet wird und dieser an ei- 
ner Lenkwelle eines Kraft fahrzeugs zur Anwendung 
kornrnt. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, weist die Kraftfahrzeug-Lenk- 
welle 26 zum Beispiel einen ersten Betatigungswellenbe- 25 
reich 27 und einen zweiten Betatigungswellenbereich 28 
auf, wobei in den Enden 27a und 28a derselben T-formige 
Nuten 27b bzw. 28b ausgebildet sind. Diese Enden 27a und 
28a stoBen gegeneinander. Ein elastisches Element 29, das 
in Fig. 10 schwarz umrandet dargestellt ist, ist in die Nuten 30 
27b und 28b eingesetzt, so dafi der crste Betatigungswellen- 
bereich 27 und der zweite Betatigungswellenbereich 28 mit- 
einander verbunden sind. Bei dem elastischen Element 29 
handelt es sich zum Beispiel urn eine Torsionsfeder bzw. ei- 
nes Torsionsstabs. 35 

Das erste Rotationselement 13 eines Drehwinkelsensors S 
der vorliegenden Erfindung ist dabci in das Ende 27a des er- 
sten Betatigungswellenbereichs 27 aufgeschoben, und das 
zweite Rotationselement des Drehwinkelsensors S ist. auf 
das Ende 28a des zweiten Betatigungswellenbereichs 28 40 
aufgeschoben. 

Wie vorstchend beschrieben wurde, sind die Federberei- 
che 14b und 16b der ersten und der zweiten Eing riffs feder 
14 und 16, bei denen es sich urn Federelemente handelt, an 
den Inncnumfangsttachen 13h und 15h an dem Rand der 45 
Welleneinfuhroffnungen 1 3d und 15d des ersten Rotation s- 
elements bzw. des zweiten Rotationselcments 15 angeord- 
net. Die Federbereiche 1 4b und 16b dr Lie ken elastisch gegen 
den ersten Betatigungswellenbereich 27 bzw. den zweiten 
Betatigungswellenbereich 28, so daB das erste Rotationsele- 50 
ment 13 und das zweite Rotationselement 15 durch den er- 
sten Betatigungswellenbereich 27 bzw. den zweiten Betati- 
gungswellenbereich 28 gehaltert sind, wodurch der Dreh- 
winkelsensor S an der Lenkwelle 26 angebracht ist. 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, ist. die Lenkwelle 26 derart aus- 55 
gebildet, daB eine Handhabe bzw. ein Lenkrad 30 an dem er- 
sten Betatigungswellenbereich 27 angebracht ist und der 
zweite Betatigungswellenbereich 28 an einem nicht gezeig- 
ten Rad angebracht ist. Wenn das Lenkrad 30 gedreht wird, 
urn den zweiten Betatigungswellenbereich 28 rotationsma- 60 
Big zu bewegen, wird das Rotations-Drehmoment an dem 
zweiten Betatigungswellenbereich 28 zum Beispiel auf- 
grund des Zustands der StraBenoberfliiche (nicht gezeigt), 
mit der die Fan rzeu grader in Beruhrung stehen, hoch. Wenn 
in dieseni Fall der erste Betatigungswellenbereich 27 als Er- 65 
gebnis der Drehbewegung des Lenkrads 30 verdreht wird. 
wird der zweite Betatigungswellenbereich 28 aufgrund des 
elastischen Elements 29 spatcr verdreht als der erste Betati- 



gungswellenbereich 27, wodurch die Rotationswinkel des 
ersten Betatigungswellenbereichs 27 und des zweiten Beta- 
tigungswellenbereichs 28 voneinander verschieden werden. 

Diese Differenz bei den Rotations win keln fiihrt wie- 
derum dazu. daB die Rotationswinkel der ersten Codepiatte 
17 und der zweiten Codepiatte 18 voneinander verschieden 
werden. Der Rotationswinkel der ersten Codepiatte 17 und 
der Rotationswinkel der zweiten Codepiatte 18 werden von 
dem ersten Detektionselement 20 bzw. dem zweiten Detek- 
tionselement 21 detektiert. Die Differenz in den Rotations- 
winkel n der Codeplatten 17 und 18 wird miftels der inte- 
grierten Schaltung 24 berechnet, wodurch sich das Rotati- 
ons-Drehmoment auf der Seite des ersten Betatigungswel- 
lenbereichs 27 detektieren liiBt. Soniit. kann der Drehwinkel- 
sensor S der vorliegenden Erfindung zur Bildung eines 
Drehmomentsensors verwendet werden. 

Die elektrisch betriebene Servolenkvorrichtung der vor- 
liegenden Erfindung weist einen Elektromotor (nicht ge- 
zeigt) auf, wie zum Beispiel einen Motor, der die Betati- 
gungsperson bei der Betatigung des Lenkrads 30 unterstutzt. 
Beim Drehen des Lenkrads 30 detektiert der Drehmoment- 
sensor das Rotations-Drehmoment an dem ersten Betati- 
gungswellenbereich 27. Wenn das Rotations-Drehmoment 
an dern ersten Betatigungswellenbereich 27 einen vorbe- 
stimmten Wert uberschreitet, wird ein Betriebsbefehl von 
der integrierten Schaltung 24 uber einen Treiber zu dem 
Elektromotor geschickt, urn dadurch den Elektromotor in 
Betrieb zu setzen. 

Die Betatigungskraft des Elektromotors wird dazu ver- 
wendet, die Bedienungsperson, die das Lenkrad 30 mit einer 
bestimmten Drehkraft dreht, bei dieser Drehung des Lenk- 
rads 30 zu unterstiitzen. wodurch ein geringeres Rotations- 
Drehmoment auf das Lenkrad 30 ausgeubt zu werden 
braucht. 

In der vorstehenden Beschreibung des Drehwinkelsen- 
sors S der vorliegenden Erfindung sind die In formations a uf- 
zeichnungsbereiche 17b und 18b der Codeplatten 17 und 18 
zwar als magnetische Medien beschrieben worden und die 
Detektionselemente 20 und 21 sind als magnetische Senso- 
ren beschrieben worden, jedoch konnen die Informations- 
aufzeichnungsbcreiche 17b und 18b auch Identifizierungs- 
markierungen sein, die zum Beispiel durch einen optischen 
Sensor identifizicrbar sind, und bei den Detektionselemen- 
ten kann es sich zum Beispiel urn optische Sensorcn han- 
deln, die aus einer lichtemittierenden Einrichtung und einer 
lichtempfangenden Einrichtung bestehen. 

Bei dem Drehwinkelsensor der vorliegenden Erfindung 
erfolgt dann, wenn die Codeplatten als Ergebnis einer Dre- 
hung der Rotationselemente rotations mtiBig bewegt werden, 
durch die Detektionselemente eine Detektion der Infonna- 
tion auf ihren zugeordneten Codeplatten, utn dadurch die 
Rotationswinkel ihrer zugehorigen Rotationselemente zu 
detektieren. Somit konnen die Codeplatten und die Rotati- 
onselemente als separate Ele mente ausgebildet sein. Selbst 
wenn die Rotationselemente als Ergebnis einer ubermaBigen 
Last auf den Rotationselerncnten geringfugig verlagert wer- 
den, wird die ubermaBige Last nicht auf die Codeplatten 
ausgeubt, so daB sich die GroBe des Spaits zwischen den Co- 
deplatten und ihren zugeordneten Detektionselementen 
nicht veriindert. 

Auf diese Weise ist es moglich, einen Drehwinkelsensor 
zu schaffen. der den Drehwinkel eines Rotationselements 
exakt detektieren kann, selbst wenn eine ubermaBige Bela- 
stung auf das Rotationselement ausgeubt wird. 

Weiterhin besilzt der Drehwinkelsensor ein erstes und ein 
zweites Rotationselement, die sich voneinander getrennt 
drehen konnen und die dasselbe Rotations/entrum aufwei- 
sen; eine erste und eine zweite Codeplanc. die Verzuhnungs- 
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bereiche besitzen, die mit ihren jeweiligen Rotationsele- 
menten kammen, und getrennt voneinander drehbar sind; 
sowie ein elites und ein zweites Detektionselement zum De- 
tektieren von Information auf ihrer zugeordneten ersten Co- 
deplatte und zweiten Codeplatte. Wenn das erste Rotations- 5 
element und das zweite Rotationselement durch den Eingriff 
des Verzahnungsbereichs der ersten Codeplatte mit dem 
Verzahnungsbereieh des ersten Rotationselements sowie 
durch den Eingriff des Verzahnungsbereichs der zweiten 
Codeplatte mit dem Verzahnungsbereieh des zweiten Rota- 10 
rionselenients rotationsmaBig bewegt werden, wird die In- 
formation auf der ersten Codeplatte durch das erste Detekti- 
onselement detektiert, und die Information auf der zweiten 
Codeplatte wird durch das zweite Detektionselement detek- 
tiert, so daB sich die Rotationswinkel des ersten Rotations- 15 
elements und des zweiten Rotationselements separat erfas- 
sen lassen. Die Codeplatten und die Rotationselemente kon- 
nen somit aufgrund der Verzahnungsbereiche als separate 
Komponenten ausgebildet werden, so daB es selbst bei Aus- 
ubung einer UbermaBigen Last auf die Rotationselemente 20 
moglich ist, die Codeplatten ohne Spiel zu haltern. Der 
Drehwinkelsensor kann fur einen Drehmomentsensor ver- 
wendet werden, der das Rotations-Drehmoment an dem er- 
sten Rotationselement und dem zweiten Rotationselement 
aufgrund der durch die zugehorigen beiden Codeplatten der 25 
Rotationselemente detektierten Differenz zwischen den Ro- 
tationswinkeln der beiden Rotationselemente detektieren 
kann. 

Ferner besitzen bei dem Drehwinkelsensor die erste und 
die zweite Codeplatte dasselbe Rotationszentrum, wobei die 30 
Verzahnungsbereiche derart angeordnet sind, da/3 eine Seite 
des einen Verzahnungsbereichs sowie eine Seite des anderen 
Verzahnungsbereichs einander gegenuberliegen. Die Infor- 
mationsaufzeichnungsbereiche sind jeweils an den anderen, 
voneinander wegweisenden Seiten der Verzahnungsberei- 35 
che derart ausgebildet^aB ihr AuBendurchmesser groBer ist 
als der AuBendurchmesser ihrer jeweiligen Verzahnungsbe- 
reiche. Das erste und das zweite Rotationselement sind zwi- 
schen den mfonriationsaufzeichnungsbereichen drehbar an- 
geordnet. Aufgrund einer derartigen Konstruktion konnen 40 
die auBeren Abmessungen der Inforrnationsaufzeiehnungs- 
bereiche der Codeplatten groB gemacht. werden, wodurch 
sich die Drehwinkel mit hoher Prazision erfassen lassen. 

Da die Rotationselemente zwischen den In formation sauf- 
zeichnungsbereichen angeordnet sind ? werden ferner die 45 
AuBenabruessungen des Drehwinkelsensors nicht groB, ob- 
wohl die AuBenabruessungen der Informationsaufzeieh- 
nungsbereiche groB sind. 

Weiterhin sind die Rotationselemente, die Codeplatten 
und die Detektionselemente in einem kastenformigen Ge- 50 
hiiuse derart untergehracht, daB die Detektionselemente an 
einer Ecke des Cehauses angeordnet sind und die Codeplat- 
ten zwischen den Dctektionselementen und ihren zugehori- 
gen Rotationselementen angeordnet sind. Aus diesem 
Grund lassen sich die AuBenabmessungen des Drehwinkel- 55 
sensors klein ausbilden. 

Weiterhin besitzen die Codeplatten jeweils einen mfor- 
mationsaufzeichnungsbereich aus magnetischem Material 
mit einer Mehrzahl von magnetischen Polen, und bei den 
Detektionselementen handelt es sich um magnetische Sen- 60 
soren, die auf das Magnetfeld des magnetischen Materials 
ansprechen. Wenn sich das Magnetfeld als Ergehnis einer 
Rotation der Codeplatten verandert, laBt sich somit die Ver- 
anderung des Magnetfelds durch die Detektionselemente 
mit hoher Genauigkeit detektieren. Somit ist es moglich, ei- 65 
nen Drehwinkelsensor zu schatten, der den Drehwinkel ei- 
nes Rotationselements mit hoher Genauigkeit detektieren 
kann. 
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Da ferner die magnetischen Elemente um die Wellenein- 
fuhroffnungen der Rotationselemente nicht mit groBen 
Durchmessern ausgebildet werden musseh, laBt sich der 
Drehwinkelsensor mit der erforderiichen MindestgroBe aus- 
bilden. Auf diese Weise kann ein kostengiinstiger Drehwin- 
kelsensor gesehaffen werden. 

Der Drehmomentsensor der vorliegenden Erfindung be- 
sitzt einen Drehwinkelsensor mit einern ersten Rotationsele- 
ment und einem zweiten Rotationselement, die voneinander 
getrennt drehbar sind und dasselbe Rotationszentrum auf- 
weisen, wobei jedes Rotationselement einen Verzahnungs- 
bereich an seinem auBeren Umfangsbereich sowie eine \Vel- 
leneinfuhroffnung an seinem Rotationszentrum aufweist. 
Ferner beinhaltet der Drehwinkelsensor eine erste Code- 
platte und eine zweite Codeplatte, die voneinander getrennt 
drehbar sind, wobei die erste Codeplatte einen Verzahnungs- 
bereich aufweist, der mit. dem ersten Rotationselement 
kammt, und die zweite Codeplatte einen Verzahnungsbe- 
reich aufweist, der mit dem zweiten Rotationselement 
kammt, wobei die erste Codeplatte einen Informationsauf- 
zeichnungsbereich aufweist, der sich ansprechend auf eine 
Rotation des ersten Rotationselements rotationsmaBig be- 
wegt, und die zweite Codeplatte einen In formation sauf- 
zeichnungsbereich aufweist, der sich ansprechend auf eine 
Rotation des zweiten Rotationselements rotationsmaBig be- 
wegt. Femer beinhaltet der Drehwinkelsensor ein erstes De- 
tektionselement zum Detektieren von auf dem ersten Infor- 
mationsaufzeichnungsbereich aufgezeichneter Information 
sowie ein zweites Detektionselement zum Detektieren von 
auf dem zweiten Informationsaufzeichnungsbereich aufge- 
zeichneter Information. Wenn bei dem Drehwinkelsensor 
das erste Rotationselement und das zweite Rotationselement 
eine Rotationsbewegung ausfuhren und dadurch die erste 
Codeplatte bzw. die zweite Codeplatte rotationsmaBig be- 
wegt werden, detektiert das erste Detektionselement die In- 
formation auf der ersten Codeplatte, und das zweite Detekti- 
onselement detektiert die Information auf der zweiten Code- 
platte, wodurch der Drehwinkel des ersten Rotationsele- 
ments und der Drehwinkel des zweiten Rotationselements 
detektiert werden. Der Drehmomentsensor besitzt femer 
eine erste Betatigungswelle und eine zweite Betatigungs- 
welle, wobei ein Ende der ersten Betatigungswelle und ein 
Ende der zweiten Betatigungswelle gegeneinanderstoBen 
und diese durch ein eiastisches Element verbunden sind, bei 
dem es sich um einen Torsionsstab handelt. Bei dem Dreh- 
momentsensor ist das erste Rotationselement von dern Ende 
der ersten Betatigungswelle gehaltert und das zweite Rotati- 
onselement ist von dem Ende der zweiten Betatigungswelle 
gehaltert, um auf diese Weise den Drehwinkel der ersten Be- 
tatigungswelle durch das erste Detektionselement und den 
Drehwinkel der zweiten Betatigungswelle durch das zweite 
Detektionselement zu detektieren, wodurch das Rotations- 
Drehmoment an der ersten Betatigungswelle aufgrund der 
Differenz zwischen dem Drehwinkel der ersten Betati- 
gungswelle und dem Drehwinkel der zweiten Betatigungs- 
welle detektiert wird. Aufgrund dieser Ausbiklung kann der 
Drehwinkelsensor mit hoher Genauigkeit die Differenz zwi- 
schen dem Drehwinkel der ersten Betatigungswelle und 
dem Drehwinkel der zweiten Betatigungswelle erfassen. 
Eine integrierte Schaltung fuhrt Berechnungen an der Diffe- 
renz zwischen den Drehwinkeln durch, um diese in einen 
Drehmomentwert umzuwandeln, wodurch sich das Rotati- 
ons-Drehmoment an der ersten Betatigungswelle mit hoher 
Genauigkeit erfassen laBt. 

In dem Drehmomentsensor ist. ein Federelement an der 
Innenumfangsflache an dem Rand der Welleneinfuhroff- 
nung des ersten Rotationselements sowie an der Innenurn- 
fangsflachc an dem Rand der Welleneinfiihroffnung des 
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zweiten Rotationselements vorgesehen, wobei die Federele- 
mente elastisch gegen die erste und die zweite Betatigungs- 
welle tiiucken, so daG das erste Rotationselement durch die 
erste Betatigungswelle gehaltert ist und das zweite Rotati- 
onselement durch die zweite Betatigungswelle gehaltert ist. 
Die Rotationselemente lassen sich somit durch ihre jeweili- 
gen Betatigungswellen haltern. wahrend die Federelemente 
elastisch gegen die Betatigungswellen drucken, indem le- 
diglich die Rotationselemente auf ihre jeweiligen Betati- 
gungswellen gepafit werden. 10 

Soruit ist es moglich, einen Drehmomentsensor zu schaf- 
fen, der eine einfache Montage der Rotationselemente an 
den Betatigungswellen ennoglicht, und zwar ohne Schlupf 
der Rotationselemente gegeniiber den Betatigungswellen. 

Die elektrisch befriebene Servolenkvorrichtung besitzt ei- 15 
nen Drehwinkelsensor, der ein erstes Rotationselement und 
ein zweites Rotationselement beinhaltet, die voneinander 
getrennt. drehbar sind und dasselbe Rotationszentraum auf- 
weisen, wobei jedes Rotationselement einen Vcrzahnungs- 
bereich an seinem AuBenumfangsbereich sowie eine Wei- 20 
leneinfuhroffnung an seinem Rotationszentrum aufweist. 
Ferner besitzt der Drehwinkelsensor eine erste Codeplatte 
und eine zweite Codeplatte, die voneinander getrennt dreh- 
bar sind, wobei die erste Codeplatte einen Verzahnungsbe- 
reich aufweist, der mit dem ersten Rotationselement kammt, 25 
und wobei die zweite Codeplatte einen Verzahnungsbereich 
aufweist, der mit dem zweiten Rotationselement. kammt, 
wobei die erste Codeplatte einen Informationsaufzeich- 
nungsbereich aufweist, der sich ansprechend auf eine Rota- 
tion des ersten Rotationselements rotationsmaBig bewegt, 30 
und wobei die zweite Codeplatte einen Informationsauf- 
zeichnungsbereich aufweist, der sich ansprechend auf eine 
Rotation des zweiten Rotationselements rotationsmaBig be- 
wegt. Ferner beinhaltet der Drehwinkelsensor ein erstes De- 
tektionselernent zurn Detektieren von Information, die auf 35 
dem ersten Informationsaufzeichnungsbereich verzeichnet 
ist, sowie ein zweites Detektionselernent zurn Detektieren 
von Information, die auf dem zweiten Informationsauf- 
zeichnungsbereich verzeichnet ist. Wenn bei dem Drehwin- 
kelsensor die erste Codeplatte und die zweite Codeplatte als 40 
Ergebnis einer Rotationsbewegung des ersten Rotationsele- 
ments bzw. des zweiten Rotationselements rotationsmaBig 
bewegt werden, detektiert das erste Detektionselernent die 
Information auf der ersten Codeplatte, und das zweite De- 
tektionselernent detektiert die Information auf der zweiten 45 
Codeplatte, wodurch der Drehwinkel des ersten Rotations- 
elements und der Drehwinkel des zweiten Rotationsele- 
ments detektiert werden. Die elektrisch betriebene Servo- 
lenkvorrichtung besitzt ferner einen auf der Seite des Lenk- 
rads des Fahrzeugs befindlichen Lenkwellenbereich zurn 50 
Haltern des ersten Rotationselements sowie einen fahrzeug- 
radseitigen Lenkwellenbereich zurn Hal tern des zweiten Ro- 
tationselements, wobei ein Ende des lenkradseitigen Lenk- 
wellenbereichs und ein Ende des fahrzeugradseitigen Lenk- 
welienbereichs gcgeneinanderstoBen und durch ein eiasti- 55 
sches Element verbunden sind, bei dem es sich urn einen 
Torsionsstab handelt. Die Vorrichtung besitzt ferner einen 
Motor, der zur Unterstutzung beim Drehen des Lcnkrads 
verwendet wird. Bei der Servovorrichtung wird der Dreh- 
winkel des lenkradseitigen Lenkwellenbereichs durch das 60 
erste Detektionselernent detektiert, und der Drehwinkel des 
fahrzeugradseitigen Lenkwellenbereichs wird durch das 
zweite Detektionselernent detektiert, wodurch das Rofati- 
ons-Drehmoment an der ersten Betatigungswelle aufgrund 
der Differenz zwischen dem Rotationswinkel des lenkrad- 65 
seitigen Lenkwellenbereichs und clem Rotalionswinkcl des 
fahrzeugradseitigen Lenkwellenbereichs detektiert wird, so 
daB dann, wenn das Rotations-Drehmonient einen vorbc- 
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stimmten Wert iibersteigt, der Motor seinen Betrieb auf- 
nimmt, um das Drehen des Lenkrads zu unterstiitzen. Auf- 
grund dieser Ausbildung FaBt sich eine elektrisch betriebene 
Servo-Lenk vorrichtung schaffen, die das Rotations-Dreh- 
5 moment an einer Betatigungswelle mit hoher Genauigkeit 
detektieren kann und die unter Verwendung des mit hoher 
Genauigkeit erfaBten Ro t at i on s- D re h moments eine hohe 
Leistung erzielen kann. 

Patentanspruche 

1. Drehwinkelsensor mit: 

einer Rotationseinrichtung (13, 15) mit einem Verzah- 
nungsbereich (13b, 15b) an ihrem AuBenumfang, wo- 
bei die Rotationseinrichtung an ihrem Rotationszen- 
trum eine Welle neinfuhroffnung aufweist: 
einer Codeplatteneinrichtung (17, 18), die mit dem 
Verzahnungsbereich der Rotationseinrichtung (13, 15) 
in Ein griff stent, wobei die Codeplatteneinrichtung (17, 
18) einen Informationsaufzeichnungsbereich aufweist, 
der sich ansprechend auf eine Rotation der Rotations- 
einrichtung (13, 15) dreht; und mit 
einer Detektionseinrichtung (20, 21) zurn Detektieren 
von Information, die auf dem Informationsaufzeich- 
nungsbereich aufgezeichnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dann, wenn sich die Codeplatteneinrich- 
tung (17, 18) als Ergebnis einer Rotation der Rotations- 
einrichtung (13, 15) dreht, die Detektionseinrichtung 
(20, 21) die Information auf der Codeplatteneinrich- 
tung (17, 18) detektiert und dadurch den Rotations win- 
kel der Rotationseinrichtung (13, 15) detektiert. 

2. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rotationseinrichtung ein erstes 
Rotationselement (13) und ein zweites Rotationsele- 
ment (15) aufweist, wobei das erste Rotationselement 
(13) und das zweite Rotationselement (15) getrennt 
voneinander drehbar sind und dasselbe Rotationszen- 
trum aufweisen, daB die Codeplatteneinrichtung eine 
erste Codeplatte (17) und eine zweite Codeplatte (18) 
aufweist, die jeweils einen mit der Rotationseinrich- 
tung in Eingriff stehenden Verzahnungsbereich (17a, 
18a) aufweisen und getrennt voneinander drehbar sind, 
und daB die Detektionseinrichtung ein erstes Detekti- 
onselernent (20) und ein zweites Detektionselernent 
(21) zurn Detektieren von Information auf der ersten 
Codeplatte (17) bzw. der zweiten Codeplatte (18) auf- 
weist. und daB bei Rotation des ersten Rotationsele- 
ments (13) und des zweiten Rotationselements (15) 
durch den Eingriff zwischen dem Verzahnungsbereich 
(17a) der ersten Codeplatte (17) und einem Verzah- 
nungsbereich (13b) des ersten Rotationselements (13) 
sowie durch den Eingriff zwischen dem Verzahnungs- 
bereich (18a) der zweiten Codeplatte (18) und einem 
Verzahnungsbereich (15b) des zweiten Rotationsele- 
ments (15) die Information auf der ersten Codeplatte 

(17) durch das erste Detektionselernent (20) detektiert 
wird und die Information auf der zweiten Codeptatre 

(18) durch das zweite Detektionselernent (2t) detek- 
tiert wird, so daB der Rotationswinkel des ersten Rota- 
tionselements (13) und der Rotationswinkel des zwei- 
ten Rotationselements (15) getrennt detektiert werden. 

3. Drehwinkelsensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Codeplatte C17) und die 
zweite Codeplatte (18) dasselbe Rotationszentrum auf- 
weisen, daB die eine Seite ties Verzahnungsbereichs 
(17a) der ersten Codeplatte (17) und die eine Seite des 
Verzahnungsbereichs (1 8a) der zweiten Codeplatte 
(18; einander zugewandt gegenuherliegend angeordnct 
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sind und die andere Seite des Verzahnungsbereichs 
(17a) der ersten Codeplatte (17), auf der der zugeord- 
nete In formations aufzeichnungsbereich gellldwL iu, 
sowie die andere Seite des Verzahnungsbereichs (18a) 
der zweiten Codeplatte (18), auf der der zugeordnete 5 
Informationsaufzeichnungsbereich gebildet ist, von- 
einander wegweisend angeordnet sind, wobei der Au- 
Bendurchmesser jedes Inforntationsaufzeichnungsbe- 
reichs (17b, 18b) groBer ist als der AuBendurchmesser 
des zugeordneten Verzahnungsbereichs (17a, 17b), und 10 
daB das erste Rotationselement (13) und das zweife Ro- 
tationselenienr (15) zvvischen den In formations a uf- 
zeichnungsbereichen (17b, 18b) clrehbar angeordnet 
sind. 

4. Drehwinkelsensor nach einem der vorausgehenden 15 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotati- 
onseinrichfung (13, 15), die Codeplarteneinrichtung 
(17, 18) und die Detektionseinrichtung (20, 21) in ei- 
nem kastenformigen Gehause (10) untergebracht sind 
und daB die Codeplatteneinrichtung (17, 18) zwischen 20 
der Detektionseinrichtung (20, 21) und der Rotations- 
einrichtung (13, 15) angeordnet ist. 

5. Drehwinkelsensor nach einem der Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Informationsauf- 
zeichnungsbereiche (17b, 18b) der Codeplatteneinrich- 25 
rung (17, 18) aus einem magnetischen Material mit ei- 
ner Mehrzahl magnetischer Pole gebildet sind, und daB 
die Detektionseinrichtung (20, 21) einen Magnctsensor 
aufweist, der auf das Magnetic Id des magnetischen 
Materials reagiert. 3D 

6. Drehmomentsensor mit: 

einem Drehwinkelsensor mit einem ersten Rotations- 
element (13) und einem zweiten Rotationselement 
(15), die getrennt drehbar sind und dasselbe Rotations- 
zentrurn aufweisen, wobei jedes Rotationselement ei- 35 
nen Verzahnungsbereich (13b, 15b) an seinem auBeren 
Umfangsbereich sowie eine Welleneinfuhroffnung 
(13d, 15d) an seinem Rotations zentrum aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Codeplatte (17) 
und eine zweite Codeplatte (18) vorgesehen sind, die 40 
getrennt drehbar sind, wobei die ersie Codeplatte (17) 
einen Verzahnungsbereich aufweist, der mit dem ersten 
Rotationselement (13) in Eingriff stent und die zweite 
Codeplatte (18) einen Verzahnungsbereich (18a) auf- 
weist, der mit dem zweiten Rotationselement (15) in 45 
Eingriff steht, wobei die erste Codeplatte (17) einen In- 
fonnations aufzeichnungsbereich (1 7b) aufweist, der 
sich ansprechend auf eine Rotation des ersten Rotati- 
onseiements (13) drcht und wobei die zweite Code- 
platte (18) einen Informationsaufzeichnungsbereich 50 
(18b) aufweist, der sich ansprechend auf eine Rotation 
des zweiten Rotationselenients (15) dreht, und daB ein 
erstes Detektionselernent (20) zum Detektieren von auf 
dem ersten Intbrmationsaufzeichnungshereich (17b) 
aufgezeichneter Information sowie ein zweites Detek- 55 
tionselement (21) zum Detektieren von auf dem zwei- 
ten Infomiationsaufzeichnungsbercich (1 8b) aufge- 
zeichneter Information vorgesehen sind, so daB bei Ro- 
tationsbewegung des ersten Rotationselenients (13) 
und des zweiten Rotationselenients (15) und somit bei 60 
Rotation der ersten Codeplatte (17) bzw. der zweiten 
Codeplatte (18) das erste Detektionselernent (20) die 
Information auf der ersten Codeplatte (17) detektiert 
und das zweite Detektionselernent (21 ) die Information 
auf der zweiten Codeplatte (18) detektiert, wodurch der 65 
Drehwinkel des ersten Rotationselenients (13) und der 
Rotations win kel des zweiten Rotationselenients (15) 
derektiert werden, daB der Drehmomentsensor ferner 
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eine erste Betatigungswelie (27) und eine zweite Beta- 
tigungswelle (28) aufweist, wobei ein Ende (27a) der 
ersten Betatigungswelie (27) und ein Ende (28a) der 
zweiten Betatigungswelie (28) gegeneinanderstoBen 
und durch ein elastisches Element (29) in Form eines 
Torsionsstabs verbunden sind, und daB das erste Rota- 
tionselement (13) von dem Ende (27a) der ersten Beta- 
tigungswelie (27) gehaltert ist und das zweite Rotati- 
onselement (15) von dem Ende (28a) der zweiten Beta- 
tigungswelie (28) gehaltert ist, urn den Drehwinkel der 
ersten Betatigungswelie (27) durch das erste Detekti- 
onselernent (20) zu detektieren und den Drehwinkel 
der zweiten Betatigungswelie (28) durch das zweite 
Detektionselernent (21) zu detektieren, wobei das Ro- 
tations-Drehmoment an der ersten Betatigungswelie 
(27) aufgrund der Dirferenz zwischen dem Drehwinkel 
der ersten Betatigungswelie (27) und dem Drehwinkel 
der zweiten Betatigungswelie (28) erfaBt wird. 

7. Drehmomentsensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Federelement (14, 16) an der In- 
nenumfangsflache an dem Rand der Welleneinfuhroff- 
nung (13d) des ersten Rotationseiements (13) und an 
der Innenumfangsflache an dem Rand der Wellenein- 
fuhroffnung (15b) des zweiten Rotationseiements (15) 
vorgesehen sind, wobei die Federelemente (14, 16) ela- 
stisch gegen die erste und die zweite Betatigungswelie 
(27, 28) drucken, um das erste Rotationselement (13) 
an der ersten Betatigungswelie (27) zu haltern und das 
zweite Rotationselement (15) an der zweiten Betati- 
gungswelie (28) zu haltern. 

8. Elektrisch betriebene Servo-Lenkvorrichtung, ge- 
kennzeichnet durch: 

einen Drehwinkelsensor mit einem ersten Rotations- 
element (13) und einem zweiten Rotationselement 
(15), die getrennt drehbar sind und dasselbe Rotations- 
zentrum aufweisen, wobei jedes Rotationselement ei- 
nen Verzahnungsbereich (13b, 15b) an seinem AuBen- 
urnfangsbereich sowie eine Welleneinfuhroffnung 
(13d, 15d) an seinem Rotationszentrum aufweist, wo- 
bei der Drehwinkelsensor ferner eine erste Codeplatte 
(17) und eine zweite Codeplatte (18) aufweist, die ge- 
trennt drehbar sind, wobei die erste Codeplatte (17) ei- 
nen Verzahnungsbereich (17a) aufweist, der mit dem 
ersten Rotationselement (13) in EingritY steht, und die 
zweite Codeplatte (18) einen Verzahnungsbereich 
(18a) aufweist, der mit dem zweiten Rotationselement 
(15) in Eingriff steht, wobei die, erste Codeplatte (17) 
einen Infomiationsaufzeichnungsbereich (17b) auf- 
weist, der sich ansprechend auf eine Rotation des er- 
sten Rotationseiements (13) dreht, und die zweite Co- 
deplatte (18) einen Infonuationsaufzeichnungsbereich 
(18b) aufweist, der sich ansprechend auf eine Rotation 
des zweiten Rotationselenients (15) dreht, 
durch ein erstes Detektionselernent (20; zum Detektie- 
ren von auf dem ersten Informationsaufzeichnungsbe- 
reich (17b) aufgezeichneter Information und ein zwei- 
tes Detektionselernent (21) zum Detektieren von auf 
dem zweiten Informationsaufzeichnungsbereich (18b) 
aufgezeichneter Information, wobei bei Rotation der 
ersten Codeplatte (17) und der zweiten Codeplatte (18) 
als Ergebnis einer Rotation des ersten Rotationseie- 
ments (13) bzw. des zweiten Rotationseiements (15) 
das erste Detektionselernent (20) die Information auf 
der ersten Codeplatte (17) detektiert und das zweite 
Detektionselernent (21) die Information auf der zwei- 
ten Codeplatte (18) detektiert, wodurch der Drehwin- 
kel des ersten Rotationseiements (13) und der Dreh- 
winkel des zweiten Rotationseiements (15) erfaBt wcr- 
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den, 

wobei die elektrisch betriebene Servo-Lenkvorrichtung 
ferner eine fahrzeughandhabung^seitige uetiivvveileii- 
einrichtung zum Haltern des ersten Rotationselements 
(13) sowie eine fahrzeugradseitige Lenkwelleneinrich- 5 
rung zum Haltem des zweiten Rotationselements (15) 
aufweist, wobei ein Ende der fahrzeughandhabungssei- 
tigen Lenkwelleneinrichtung und ein Ende der fahr- 
zeugradseitigen Lenkwelleneinrichtung gegeneinan- 
derstoBen und durch ein elastisehes Element in Form 10 
eines Torsionsstabs (29) verbunden sind, und durch 
einen Motor zur Verwendung als Unterstutzung beim 
Drehen einer Handhabe (30), wobei der Drehwinkel 
der fahrzeughandhabenseitigen Lenkwelleneinrichtung 
durch das erste Detektionselentent (20) detektiert wird 15 
und der Drehwinkel der fahrzeugradseitigen Lenkwel- 
leneinrichtung durch das zweite Detektionselenient 
(21) detektiert wird und dadurch das Rotations-Dreh- 
nioment an der ersten Betatigungswelle (27) aufgrund 
der Differenz zwischcn dem Drehwinkel der fahrzeug- 20 
handhabenseitigen Lenkwelleneinrichtung und dem 
Drehwinkel der fahrzeugradseitigen Lenkwellenein- 
richtung erfafit wird und dann, wenn das Rotations- 
Drehmoment einen vorbestimrnten Wert uberschreitet, 
der Motor seinen Betrieb aufnimmt und die Drehbewe- 25 
gung der Handhabe (30) unterstutzt. 
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